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A. EADS SOGERMA SERVICES 
A.1. La seguretat a l’empresa 
Tot nou membre a la societat EADS Sogerma Services cal que faci una reunió amb un 
responsable del departament de prevenció de riscs laborals. Per tant, com a nova incorporació 
a l’empresa, vaig assistir a la reunió com un treballador més.  
Aquesta reunió té per objectiu conscienciar als treballadors de la importància de la seguretat a 
l’empresa. 
La reunió la va fer una persona del servei de prevenció de riscs laborals; primer es va 
començar per recordar les normes de circulació dins de totes les instal·lacions; la velocitat està 
limitada a 30 km/h per culpa de la poca visibilitat. A més, es va recordar que els avions i els 
vehicles de servei tenen sempre prioritat. 
Després també van explicar les consignes a nivell de seguretat en termes d’incendi i els tipus 
d’extintors que s’han d’utilitzar en funció del producte que ha originat el foc. A més de 
nombrosos recordatoris sobre la possibilitat de caigudes des de llocs elevats. 
Durant tota la reunió es van fer referència a molts exemples d’accidents laborals provocats per 
no respectar les regles de seguretat. 
Aquesta reunió va servir per prendre consciència de la importància de la seguretat i dels riscs 
que hi ha a l’empresa. 
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A.2. L’historia d’EADS Sogerma Services 
Fruit de nombrosos reagrupaments i fusions, EADS Sogerma Service es va crear el 1924 amb 
el nom de Dyle i Bacalan. 
El 1924, la societat franco-belga de realitzacions d’acer Dyle i Bacalan - situat a Bordeaux (en 
el barri de Bacalan) i a Louvain (Bèlgica) – decideix començar la construcció de models 
aeronàutics. Disposaven d’un taller de 15000 m2  a Bordeaux i es van implantar també a 
l’aeròdrom de Mérignac, en un hangar de 4200 m2  (actualment hangar de la pista H1). 
El 1926 fabriquen un bimotor bombarder : el DB 10. Dos anys més tard té lloc la introducció 
d’un trimotor de luxe de gros tonatge: el DB 70. 
El departament aeronàutic de Dyle i Bacalan van ser absorbit el 1929 per la societat Nieuport 
Delage i esdevingué la Société Aérienne Bordelaise (SAB). Desde 1928, paral·lelament al DB 
70, la construcció de bimotors seguí amb la sèrie dels DB (11, 20, 30, 40 i 50). La SAB es fa 
autònoma el 1934. L’activitat contínua, però canvien de nom: AB (15, 20, 21 i 22). El 1935, el 
grup Bloch-Potez incorpora la SAB. Aquesta fusió rep el nom de Société Aéronautique du 
Sud-Ouest (SASO) i s’associa el 1937 als grups Blériot i Bloch per crear la Société Nationale 
de Constructions Aéronautiques du Sud-Ouest (SNCASO) que donarà feina a 3000 persones; 
Bègles fabrica les peces soltes, Bacalan efectua el muntatge dels subconjunt i Mérignac munta 
l’avió. 
Durant la segona guerra mundial, un gran nombre d’obrers s’envien a Alemanya; altres 
s’encarreguen de construir els Folkewulf 189 i de repintar els Bloch 175. La fàbrica de 
Bacalan fou completament arrasada el 1942 pels bombardejos aliats. El 5 de gener 1944, la 
fàbrica de Mérignac és completament destruïda. A l’agost del mateix any comença la 
reconstrucció de la fàbrica de Merignac. Ben aviat, s’utilitza per fer el manteniment els avions 
anglesos i americans fins al final del conflicte. En aquests moments comença la seva activitat 
actual: la reparació (manteniment). 
La SNCASO i la Société Nationale des Constructions Aéronautiques du Sud-Est (SNCASE) 
es reagrupen el 1957 per formar Sud-Aviation. Són els que creen la primera unitat de 
“manteniment dels equipaments”. 
El 1958, amb la guerra d’Algèria, el mercat militar ofereix noves oportunitats a SFERMA. 
Equipen els avions T6 i transformen els equipaments de ràdio dels avions Dassault 315. 
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A partir de 1960, els T33 i els Mystères IV fan el manteniment » a Mérignac. 
La SFERMA fou absorbida el 1955 per Sud-Aviation i esdevingué el Groupe d’Entretien et de 
Réparation (GER). 
El 1970 es va crear la Société Nationale des Industries Aéronautiques et Spatiales (SNIAS, 
que es esdevindrà Groupe Aérospatiale) amb la fusió de Sud-Aviation, Nord-Aviation i la 
Société d’Etudes i de Réalisation d’Engins Balistiques (SEREB). El 1er d’octubre la fàbrica de 
Mérignac retroba la seva autonomia financera i esdevé Société Girondine d’Entretien et de 
Réparation de Matériel Aéronautique (SOGERMA). L’activitat de SOGERMA serà en un 
90% la reparació d’avions militars francesos. Quan el mercat militar perd força, SOGERMA 
es decanta cap al sector civil amb l’aparició dels vols “charters”. 
El 1975, es crea un departament d’enginyeria. Als anys 70, dos situacions canvien l’estratègia 
global de l’empresa : 
1977 : s’obté un contracte de 200 Jaguar de l’Exèrcit de l’Aire Francès. 
1978 : revisió del primer Airbus, l’A300-B1 n°2 de la companyia de vols “charter” belga 
TEA. 
Els anys 80 van ser per SOGERMA els « anys Airbus ». Mérignac esdevé un centre de 
manteniment Airbus a escala mundial. 
El 1988, SOGERMA s’implanta als Etats-Units amb una participació de Barfield Instrument 
Corporation de Miami i Atlanta. Al final d’aquest mateix any SOGERMA es fusiona amb una 
filial d’Aérospatiale, la Société Charentaise d’Equipements Aéronautiques (SOCEA) es crea 
SOGERMA-SOCEA. 
Figura A.2. Mystères IV Figura A.1. T33 
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El 1989 dos nous hangars de gran capacitat es construeixen a Mérignac i SOGERMA també 
s’implanta a Toulouse creant una filial Hemet-Exploration, especialitzats en el manteniment 
lleuger. 
El 1992 la universitat de Bordeaux en col·laboració amb SOGERMA-SOCEA crea l’Institut 
de Manteniment Aeronàutic (IMA) a Merignac on es formen especialistes en manteniment. 
La filial de toulouse - Hemet Exploration – comença el 1993 el muntatge del primer Airbus 
Super Transporteur « Béluga » (Figura A.2). 
 
 
 
 
 
 
El 1995, SOGERMA-SOCEA esdevé el referent del manteniment de la branca aeronàutica del 
grup aeroespacial. Amb la creació d’un nou hangar, es poden acollir els A330 i A340.  
A final del 1996 i principis del 1997 es dóna un nou impuls a la societat i s’agrupa a 
Bordeaux. La denominació social canvia de SOGERMA-SOCEA a SOGERMA. 
El 1998, les fàbriques de Toulouse, Rochefort i Bordeaux obtenen la certificació ISO 9000. El 
mateix any entren amb força al mercat els A330/A340. La filial de Toulouse, Hemet, es 
fusiona amb SOGERMA 
El 2000, la francesa Aerospatial-Matra, l’alemanya DASA i la espanyola CASA es fusionen 
per formar EADS (European Aeronautic Defense and Space Company) qui és el número dos 
mundial  
A finals del  2001, EADS SOGERMA Services està immersa a una greu crisis aeronàutica 
mundial després de l’11 setembre a New York. 
El 2002 és un any de contrasts per les diferents societats que formen EADS SOGERMA 
Services, Bordeaux és el que pateix més. 
Figura A.3. El super transporter Béluga d’Airbus 
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A principis del 2003 s’implanta un nou model d’organització basats en el manteniment 
aeronàutic. També diversifiquen el mercat creant una direcció tècnica per comencar a realitzar 
els interiors dels avions privats de luxe. Ben aviat surt un contracte per realitzar l’interior VIP 
d’un A330 i un A340-500 (avió en el qual s’ha realitzat l’estudi) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura A.4. A340-600 
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B. Procediment - Planning 
A partir d’un reunió amb el meu responsable a l’empresa, Sr Grierson, em va explicar el 
funcionament global d’aquesta, el treball que havia de fer i el que ell esperava de mi. 
Vaig passar la primera setmana per familiaritzar-se amb el domini aeronàutic i per descobrir el 
funcionament de l’empresa. Vaig començar a mirar els plans de l’avió i a llegir les normes 
aeronàutiques FAR25, en especial, les que fan referència a la resistència al foc, FAR 25.853 
(veure Annex C).  
Després, es va fer una recerca exhaustiva dels materials i de possibles dissenys de l’interior 
dels interiors VIP que fan la competència. Això m’ha permès de començar a aprendre les 
nocions més importants del sector aeronàutic. 
Es van definir les característiques més importants de l’il·luminació general en els interiors 
d’avions de luxe. Els components estudiats són: els tubs fluorescents, els spot light i els 
reading light (veure Annex J). Seguidament, es va fer un estudi de mercat per veure qui podia 
respondre a les nostres exigències. Els components de l’empresa americana EMTEQ foren els 
que millor van respondre a les característiques exigides, a més d’acceptar col·laborar en els 
estudis que es realitzaven; això va ajudar que la col·laboració entre les empreses fos molt 
fructífera. 
Després de fer els estudis teòrics de l’enllumenat amb LEDs i d’haver mantingut contactes 
amb totes les parts implicades, es va fer un primer balanç. Al novembre, i llavors es va 
continuar treballant per millorar la taula a partir de les noves dades que s’obtenien (a vegades 
contradictòries). 
EMTEQ va fixar la sortida dels primers components ELW81 per principis de 2005. Es va 
proposar fer els tests comparatius a la maqueta de fusta. La maqueta és una reproducció de 
l’interior d’un A340-500 a escala real. La tercera setmana es fan fer els tests i els dies següents 
es va fer la compilació dels resultats i les conclusions. 
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B.1. Procés detallat del projecte - Gantt  
Nº Tasca 
1 Reunió amb Sr Grierson 
2 Presentació de l’empresa i seminari de riscs laborals 
3 Introducció a les normes FAR 25.853 i al sector aeronàutic. 
4 Estudi i anàlisi de l’enllumenat actual (SELA). 
5 Recerca de nova tecnologia en la il·luminació i estudi de la competència. 
6 Definició, documentació i comparació dels components amb LEDs. 
7 Reunió EMTEQ, proveïdor de llums amb LEDs, a Bordeaux 
8 Treball a partir de les informacions obtingudes de la reunió. 
9 Nou contacte amb EMTEQ i obtenció de noves dades. 
10 Preparació del balanç comparatiu i anàlisis de les dades recollides 
11 Presentació del balanç comparatiu parcial 
12 Continuar l’estudi comparatiu. 
13 Presentació del balanç comparatiu abans dels tests. 
14 Gestió dels preparatius dels tests. 
15 Gestió de la instal·lació dels tubs fluorescents de la maqueta. 
16 Gestió de la instal·lació dels LEDs de la maqueta. 
17 Tests de la maqueta. 
18 Finalització del balanç comparatiu. 
19 Presentació de l'estudi a Sogerma. 
Taula B.1. 
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Figura B.1 - Gantt 
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C. Nocions elementals de normes aeronàutiques 
L’aviació civil és, actualment, controlat per normes americanes i europees molt precises : les 
FAR (Federal Aviation Regulations) i les JAR (Joint Aviation Requirements).  
Les FAR són les normes americanes més utilitzades. És la raó que fa que la JAA (Joint 
Aviation Authoritys) associï els estats europeus i comencin a treballar en l’harmonització de 
les reglamentacions aplicables al transport aeri. Aquests esforços es tradueixen, al cap dels 
anys, en la creació de textos comuns, les JAR. 
Les FAR tenen molts capítols, però és la FAR 25 la que fa referència als codis tècnics de 
l’aviació civil. És especialment important la FAR25.853, que especifica la resistència dels 
materials als foc i que són les restriccions que més limiten les opcions dins l’avió.  
C.1. Resum de la FAR 25.853 –Amendement 16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura C.1. 
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D. Nocions de la llum i del color 
D.1. Introducció sobre l’ull i la percepció de la llum i dels colors 
L’ull és la base de la percepció de la llum i dels colors. Es pot considerar que funciona com 
una càmara. La còrnea transparent assegura la capacitat de refracció de l’ull, permetent crear 
una imatge de l’objecte percebut a la retina. La part anterior de l’ull dóna a la lentilla l’espai 
necessari. L’iris actua com un diafragma. La pupila limita la incidència de la llum. La retina 
conté els receptors que permeten estimular la llum; aquests són, d’una part, els 130 milions de 
bastonets que permeten veure al crepuscle i a la nit, sense percebre els colors. D’altra banda, 7 
milions de cons de la retina asseguren la visió en ple dia i la percepció dels colors. Els radis de 
curvatura de la lent pot variar i adaptar l’ull a la distància de visió en funció de les 
circumstàncies.  
 
Figura D.1. 
La retina no conté ni bastonets ni cons al punt de sortida dels nervis òptics, això s’anomena el 
punt de “no visibilitat”. Els cons estan molt concentrats a prop de l’eix òptic, zona que 
correspon a una visió neta. 
La capacitat de l’ull per adaptar-se en funció de diferents nivells de llum es fa gràcies a la 
regulació de l’obertura de les pupiles; s’anomena adaptació. Si es passa d’un medi molt 
lluminós a la foscor (adaptació a la foscor) la durada de l’adaptació és molt lenta (superior a 
30 minuts). L’adaptació de la foscor a la llum ( adaptació a la llum) és molt més ràpida. 
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D.2. Colors i diagrama de cromaticitat 
La percepció del color és provocada per l’estimulació dels rajos visibles al sistema receptiu de 
l’ull. Els estímuls poden provenir d’una font directe de llum o d’un objecte il·luminat o 
entravessat per aquesta. Els colors dels objectes estan generats per la il·luminació i depenen de 
l’espectre lluminós corresponent i del grau de reflectància espectral dels objectes.  
El diagrama de cromaticitat permet definir exactament cada color amb l’ajuda de les dues 
coordenades x i y. Aquest diagrama va ser optimitzar per la Comissió Internacional de la 
Il·luminació el 1931. El gràfic representa l’espectre des de els 380 nm (violeta) als 780 nm 
(vermell) passant pels 520 nm (verd). El límit d’aquest espectre correspon avui a la línia dels 
colors púrpures. El diagrama de cromaticitat inclou tots els colors reals. El gràfic incorpora al 
diagrama de cromaticitat que conté les temperatures (en Kelvins) d’un cos negre a la 
temperatura corresponent (Radiació de Planck). Les tintes diverses fonts de llum són definides 
pels valors x i y. Una font de llum que està fora de Planck es defineix per la temperatura de 
color més pròxima, a partir de les línies tranversals (línies de Judd) 
 
 
Figura D.2. 
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D.3. Principals paràmetres de la fotometria : 
D.3.1. Il·luminació (E) 
La il·luminació d’una superfície és el flux lluminós incident per unitat de superfície. Es 
representa amb la lletra E i la seva unitat de mesura és el lux (lx). 
 
 
 
 
 
 
 
D.3.2. Flux lluminós (Φ) 
És la quantitat de llum per unitat de temps corregida segons la resposta del nostre ull. Es 
representa pel símbol Φ i la seva unitat és el lumen (lm). 
 
D.3.3. Intensitat lluminosa (I) 
L’intensitat lluminosa per una direcció específica és la relació entre els flux emès per un con 
infinitesimal orientat segons la direcció i l’angle sòlid corresponent. Es representa per la lletra 
I i la seva unitat de mesura és el Candela (Cd) i es defineix per l’expressió :  
sòlid angle
 lluminósFlux =I  
 
 
Figura D.3. 
Figura D.4. 
Eq D.1. 
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E. Paraules clau 
- Balast 
El balast, juntament amb l’encebador, dóna la tensió inicial necessària per iniciar el circuit. Un 
cop la làmpada està encesa, assegura l’alimentació amb la corrent de servei adequat. Hi ha 
diversos tipus des balast: electromagnètic i electrònic. Els balasts electrònics són els més 
interessants en el sector aeronàutic, ja que no necessiten encebador i utilitzen una tecnologia 
més potent. 
 
 
 
 
 
- Diode electroluminescent (LED) 
Un diode electroluminiscent (LED) és un diode capaç d’emetre energia lluminosa deguda a 
una modificació de la seva estructura electrònica quan una corrent travessa la seva unió en 
sentit directe. La diferència essencial amb un diode normal és el material semiconductor 
utilitzat. En aquest cas no s’utilitza el germani ni el silici, sinó que s’utilitza l’arsenur de gal·li 
(AsGa) o bé el fòsfor de gal·li (GaP). Cadascun d’aquests materials d’un mateix d’emissió 
lumínica en una determinada longitud d’ona. 
Entre la capa de tipus P i la N hi ha una capa "activa". Quan aquest diode està sotmès a una 
diferència de potencial, els electrons de la capa N troben els "forats" de la capa P a la part 
"activa", s’allibera un fotó i es produeix la llum. 
 
 
 
 
 
Figura E.1. Balast SELA 
Figura E.2. 
Figura E.3. 
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- Índex de Fidelitat de Colors (IRC o Ra) 
L’Índex de Fidelitat des Colors (IRC o Ra) és un criteri qualitatiu que indica la capacitat d’una 
font de llum per restituir els diferents colors de l’espectre visible d’un objecte. El seu valor 
màxim teòric és 100%, que correspon a la llum natural. Com major sigui l’IRC més bona serà 
la restitució dels colors de l’objecte il·luminat. Per exemple, les làmpades HMI emeten llum 
de molta qualitat (IRC superior a 90%) per això s’utilitzen en el cinema. En canvi, les 
làmpades de sodi emeten llum de baixa qualitat (IRC aproximadament de 25%) i per això 
s’utilitzen en llocs com la via pública. 
 
- Làmpada de descàrrega 
És la làmpada que obté la llum a partir del principi següent: una descàrrega elèctrica en un gas, 
un vapor metàl·lic o una mescla de gasos i de vapors. Per començar l’arc elèctric en un gas cal 
que hi hagi una tensió inicial, a partir d’aquesta es crea un arc entre l’ànode i el càtode que 
produeix la llum. La làmpada es destruiria si la connectéssim directament a la xarxa, és per 
això que cal que hi hagi un balast per limitar-ne la intensitat. L’exemple més clar  són les 
làmpades fluorescents. 
 
- Làmpades d’incandescència 
És la làmpada que obté la llum a partir del principi següent: un filament conductor és 
recorregut per una corrent elèctrica. Aquest s’escalfa a alta temperatura i emet llum. La llum 
és de molta qualitat (IRC molt alt). Per exemple les làmpades halògenes. 
 
- Làmpada halògena 
És una làmpada d’incandescència. Van aparèixer el 1959 i funcionen utilitzant una bombeta 
que conté gasos halògens que regenera el filament de tungstè per tal d’augmentar la durada de 
vida. Aquesta làmpada és molt eficaç, aproximadament de 33 lúmens/Watt i dura més, sense 
ennegrir-se tant com les clàssiques. Això comporta, també, alguns inconvenients com el vidre 
que es necessita (quars o Vycer ) que ha de resistir les altes temperatures. Tampoc es poden 
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tocar amb els dits per evitar la disposició de grassa de l’epidèrmis que podria reaccionar i 
trencar-les. 
Les làmpades halògenes, que formen part del grup VII-A de la classificació periòdica de 
Mendeleïev, són: el fluor, el clor, el brom, el iode i l’astat (que provenen de reaccions nuclears 
artificials). 
 
- Llum 
S’anomena llum a la part visible de l’espectre total de les radiacions electromagnètiques que 
comprèn les radiacions que tenen una llargada d’ona d’entre 380 nm i 780 nm. A l’interior 
d’aquests límits de llargades d’ona, l’espectre es subdivideix en diversos colors. Totes 
aquestes ones són de la mateixa natura, electromagnètica, i es desplacen al buit a la mateixa 
velocitat ( aproximadament 300000 km/s). Es diferencien entre elles per la seva llargada d’ona 
i l’energia que les transporta. 
 
 
 
 
 
Quan la llum 
blanca passa a través d’un prisma de vidre es pot descomposar en una figura anomenada 
espectre visible, entre 380 nm i 780 nm. Tots els colors de l’espectre estan qualificats de purs, 
ja que no és poden separar per un altre prisma. 
 
- Lúxmetre 
És l’aparell que mesura la il·luminació (E). El lúxmetres es composa 
principalment d’un receptor fotoelèctric (cèl·lula, pila fotovoltaica) i 
un quadre per visualitzar el resultat. La llum incident és filtrada per 
ajustar-la a la sensibilitat de l’ull humà. 
Figura E.3. Figura E.4. 
Figura E.5. 
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- Espectre 
L’espectre és el conjunt de radiacions que composen la radiació. La composició espectral 
determina el color de la font (tinta de la llum) i juga un paper tan important en el IRC. 
Les diferents fonts de llum poden ser classificades en quatre grups, segons el tipus d’espectre 
que emeten, en funció de l’energia lluminosa emesa en les diferents longituds d’ona: 
 
a) Espectre continu: hi ha una emissió de l’energia lluminosa de 
manera contínua, a cada longitud d’ona. Fa referència principalment a 
les fonts tèrmiques que utilitzen la calor per excitar els electrons. Per 
exemple les làmpades d’incandescència o el sol. 
 
b) Espectre discontinu: és l’espectre que presenta nombrosos forats, en 
les quals no s’emet cap energia lluminosa. Les fonts utilitzen una 
descàrrega elèctrica en un gas ionitzat emetent generalment un espectre 
discontinu. 
 
c) Espectre combinant: es tracta de la combinació d’un espectre continu 
i d’un espectre discontinu;. per exemple les fonts de descàrrega elèctrica 
modificades (tubs fluorescents). 
 
 
d) Espectre de ratlles: certes fonts de llum, com els làsers o els díodes 
làser, que només emeten amb certes longituds d’ona. Estan  associats als 
filtres de banda passa estreta. 
 
 
 
Figura E.8. 
Figura E.6 
Figura E.7. 
Figura E.9. 
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- Tinta de la llum 
La tinta és el color aparent de la llum emesa per una làmpada i està caracteritzada per la 
temperatura de color. Totes les làmpades que tenen una temperatura de color superior o igual a 
4500 K són làmpades “fredes”. Les làmpades que tenen una temperatura de color entre 3500 
K i 4500 K són làmpades “neutres” i les que tenen una temperatura de color inferior a 3500 K 
són làmpades “calentes”. 
 
- Temperatura de color 
El físic alemany Gustav Kirchhoff (1824-1887), corregit per 
Max Planck, van demostrar que l’espectre lluminós continu emès 
per un radiador tèrmic perfecte ("cos negre"), absorbint totes les 
radiacions incidents, depenen únicament de la seva temperatura. 
Això permet de qualificar una font de llum per la temperatura 
absoluta a la qual un cos negre cal arribar per produir la sensació 
equivalent. 
Per les fonts que utilitzen una descàrrega elèctrica en un gas (tubs fluorescents, làmpades de 
Xenó...), l’espectre no és continu. La temperatura de color de qualsevol font de radicacions es 
defineix com la temperatura (en Kelvins) del cos negre o receptor integral escalfat fins que 
aquest emet una llum que correspon a la sensació equivalent. La temperatura de color no té res 
a veure amb la temperatura real. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura E.10. 
Figura E.11. 
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- Tub fluorescent 
El tub fluorescent és una làmpada de vapor de mercuri de descàrrega a baixa pressió formada 
per una bombeta de vidre tubular amb elèctrodes a les dues extremitats. La composició del gas 
del tub és una mescla d’argó i de criptó amb alguns mil·ligrams de mercuri. L’interior de vidre 
és recobert d’una fina capa de pols fluorescent. Quan hi circula la corrent, la descàrrega de gas 
genera una radiació ultraviolada invisible que no es transforma en llum visible fins que passa 
per la substància fluorescent, que determina la qualitat de la llum i l’eficàcia de la generació de 
llum. El tub fluorescent necessita un balast electrònic (o el conjunt balast magnètic amb 
estàrter) per iniciar i després limitar la intensitat que li arriba al tub. 
 
 
Figura E.13. SELA 633xx Figura E.12. SELA 63xx 
Estudi dels interiors d’avions privats de luxe: Il·luminació i marbre Pàg. 25 
 
F. Regles bàsiques per tenir una bona il·luminació 
Una bona il·luminació és necessària per assegurar les òptimes condicions visuals. La qualitat 
d’una il·luminació es determina per un complex joc de factors que cal tenir en compte. 
 
Els factors definits a continuació són les deu regles per aconseguir una bona il·luminació. 
1. Nivell d’il·luminació suficient. La percepció de l’ull humà està condicionada pel nivell 
d’il·luminació en el camp visual. Un bon nivell d’il·luminació es tradueix per un augment de 
l’eficàcia global i una reducció dels errors. 
2. Ambient lluminós apropiat. La llum influeix sobre l’humor i el benestar, sensació que 
determina la imatge subjectiva i inconscient que es percep de la part on es troba i de la seva 
llum. Actualment és possible de fer una estimació i d’avaluar els efectes que té sobre l’entorn i 
les persones. 
3. Distribució harmoniosa de la lluminositat. Una distribució harmoniosa de les lluentors 
sobre les diferencies superfícies d’una part li dóna un aspecte agradable. Un contrast de la 
lluminositat massa forta o massa feble pot ser molt cansada per l’usuari. 
4. Limitació màxima de l’enlluernament. L’enlluernament a l’interior de les zones arriba 
difícilment a ser molest visualment. Pot, al contrari, ser molt molest i causar fatiga als ulls. 
5. IRC. Es un índex de la fidelitat dels colors que valora la qualitat de la llum artificial. On es 
necessita una llum de qualitat, cal posar làmpades d’alts IRC (aproximadament 80%), per 
exemple els despatxos. En canvi, en els llocs on necessiten una llum només d’ambient es pot 
utilitzar un baix IRC (IRC aproximadament 40%) per exemple la il·luminació de la via 
pública. 
6. Tinta de llum convenient. La tinta de la llum natural canvia a mesura que avança el dia. La 
llum artificial pot ser produïda també, amb diferents tintes en funció de la seva funció. 
S’utilitzen tintes calentes per il·luminació d’ambient i tintes fredes per il·luminacions més 
potents. 
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7. Bona Fidelitat de contrasts. Nosaltres som capaços de distingir dels objectes gràcies als 
contrasts entre els objectes i el fons. Una instal·lació assegura un bona fidelitat de contrasts si 
aquesta evita els reflexos molests sobre les superfícies brillants. 
8. Correcte direcció d’incidència  La direcció d’incidència de la llum influeix sobre els 
contrasts, ja que és aquesta la que determina en quin sentit poden haver-hi reflexes. Influeix 
igualment sobre la formació d’ombres que permet la visió en tres dimensions; una direcció 
d’incidència incorrecte pot crear ombres molestes. 
9. Bona composició de les ombres. Les ombres favoritzen la visió en tres dimensions i 
faciliten l’orientació. És una combinació de llum difusa amb llum focalitzada de la que s’obté 
una bona composició de les ombres. 
10. Baix consum d’energia. Una il·luminació moderna ha de satisfer una exigència: utilitzar 
de manera conscient l’energia. 
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G. Característiques dels avions AIRBUS 
Figura G.1 
Pàg. 28  Memòria 
 
 
Figura G.2 
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Figura G.3. 
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H. PROVEIDORS 
H.1. S.E.L.A. 
La família Abadie és propietària del laboratori Abadie creat el 1920. 
El 1938 van inventar el tub fluorescent i van ser els pioners en el 
sector. 
 
El 1953, el laboratori Abadie va començar a treballar en el sector aeronàutic. El 1960, esdevé 
S.E.L.A (Societat d’Explotació del Laboratori Abadie) i es desenvolupa gràcies a la recerca i 
els productes de qualitat, per competir amb els productes d’alta tecnologia ja en el mercat. 
L’empresa ha treballat amb les empreses més importants. 
SELA subcontracta un 5% del seu treball, situació que els dóna una gran flexibilitat i una gran 
capacitat de reacció en front del mercat.  
SELA produeix 220 tubs fluorescents per dia i fan de proveïdors a 180 empreses. 
 
 
Figura H.2. 
 
Figura H.1. 
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H.2. EMTEQ 
 
 
 
EMTEQ és una societat americana fundada el 1996 situada a Miami (USA) i amb una filial a 
Londres. 
EMTEQ ha desenvolupat la seva activitat gràcies a les instal·lacions d’equips de control d’alta 
tecnologia. Subcontracten la part més tecnològica. Es van especialitzar en el desenvolupament 
i la recerca en el sector de l’aeronàutica, principalment en la il·luminació. Els seus productes 
són molt potents pels avions OEMs, pels sistemes aviònics OEMs, els centres de reparacions 
d’avions comercials, les empreses d’enginyeria i la subcontractació militar.  
EMTEQ ha esdevingut el líder mundial dels productes i dels serveis innovadors a 
l’aeronàutica. Aquest any han obtingut contractes de col·laboració amb diversos proveïdors i 
s’han posicionat en el mercat internacional dels productes innovadors.  
Es troben en un període de creixement i a cada exercici han obtinguts beneficis. La societat 
EMTEQ ha donat els seus serveis a més de 60 companyies aèries, 50 estacions de reparació i 
15 avions de societats privades en 14 països i en 21 estats dels Etats·Units. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura H.3. 
Figura H.4. 
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En l’últim número de la revista “Aircraft Interiors International” va aparèixer un article que 
feia referència als components amb LEDs que acaben de treure EMTEQ. L’article explica les 
relacions que té EMTEQ amb la competència d’Airbus, Boeing. 
 
 
Figura H.5. Revista “Aircraft Interiors International” 
 
 
Figura H.6. Article apareguda a la revista “Aircraft InteriorsInternational” el desembre 2004 
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I. Cost d’enginyeria de l’estudi 
He considerat el cost d’enginyeria, com el cost que li suposa a l’empresa fer l’estudi, tenint en 
compte el cost dels treballadors encarregats de l’estudi i el cost dels materials utilitzats per fer-
lo. El cost total d’enginyeria de l’estudi es pot quantificar en 11.600 €. Aquest cost ha estat 
calculat a partir de quatre factors que seguidament es detallen: 
 
- Cost total del personal de l’estudi : 10.600 € 
És la suma del cost del responsable de l’estudi, Sr. Herrero, del responsable del departament 
elèctric, Sr. Metais, del responsable del departament estètic i disseny, Sr. Grierson i els 
responsable dels tècnics de la instal·lació dels components sobre la maqueta, Sr Mouginaud. 
Realització de l’estudi : €000.7
_1
€10*
_1
_35*_20 =
horasemanes
horessemanes  
Responsable elèctrica : €500.1
_1
€15*
_1
_5*_20 =
horasemanes
horessemanes  
Responsable estètic i disseny : €500.1
_1
€15*
_1
_5*_20 =
horasemanes
horessemanes  
Responsable de la maqueta : €600
_1
€15*
_1
_20*_2 =
horasemanes
horessemanes  
 
- Cost dels materials utilitzats a l’estudi: 1000€ 
És el cost de tots els materials utilitzats a l’estudi com l’ordinador, el material d’oficina… 
 
- Cost total des components : 0 € 
És el cost dels productes comparats. En aquest estudi tots els components provats han estat 
cedits gratuïtament pels proveïdors. 
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- Cost total de la maqueta: 0 € 
És el cost de la maqueta, però en aquest cas és molt difícil d’avaluar. No es pot prendre el cost 
total de la maqueta ja que hi ha altres estudis que s’han fet a l’interior d’aquesta. La manera 
més adequada seria esperar a que Sogerma acabés tot el projecte i s’avalués l’ús que s’ha fet 
de la maqueta i el seu cost es repartís en funció del seu ús. 
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J. DOCUMENCIÓ TÈCNICA DELS COMPONENTS 
En aquest Annex es presenta la documentació tècnica que han proporcionat els proveïdors  i 
comercials de cada empresa col·laboradora, SELA i EMTEQ. 
S’han classificat aquests documents per tipus de productes de la manera següent : 
J.1. Il·luminació tubular 
 - Tubs fluorescents (63342-xxxx) 
 - Balast (0189-2011) 
 - Barretes de LEDs (ELW81) 
 
J.2. Spot light 
 - Spot light SELA (0371-2013-xxxx) 
 - Spot light EMTEQ (ELD01) 
 
J.3. Reading light 
 - Reading light SELA (0320-0013-xxxx) 
 - Reading light EMTEQ (ELR04 i ELR08) 
 
J.4. LEDs d’alta potència « luxeon » (SELA) 
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1. : CONNECTION
The fluorescent lamps SELA 633..-.. are equipped with AMP connectors P/N 350865-1 and contacts P/N
350690-3.  To fit with these connectors use AMP plugs P/N 350866-1 and contacts P/N 350689-3 (never
solder the contact, use a crimping tool AMP part-number 654148-1).   To ensure a good electrical
insulation, do not forget to cover the plug with sleeve SELA part-number 3185-33.
NOTA :
Order SELA wiring kit P/N 3185-34.  This kit contains the connector, the contact and the sleeve.
2. : MOUNTING
Use two SELA lamp holders P/N 3187-11.  Make sure that the lamp holders are correctly installed before
mounting the lamp.
3. : PART NUMBER SYSTEM
                           ¯                                       ¯
Colour  Length L (mm)
                          ¯
63335 : warm white lamp
63345 : cool  white  lamp
    6 3 3 ...
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4. : DIMENSIONS
Center to center lamp holders distance : L2 = L  ´0,50
5. : WEIGHT
Weight (g) = L (mm)  ´0,0885 + 26,5
Example for lamp 910 length : 910  ´0,0885 + 26,5 = 107 g.
6. : EXAMPLE
Fluorescent lamp SELA P/N 63345-910
Colour : cool white
Length : 36 inches (910 mm)
CAUTION
1.  Leave a gap all around end caps of lamp.
 
2.  Sleeves are made of silicone.  Avoid contact with mineral spirits.  Volume may increase by more
then 20 %.  In case of an accidental contact, let the sleeve dry for 24 hours.
 
3.  Take into account the 105 millimetre length of wire, when respecting maximum authorised
length between power unit and lamp.
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1.  INSTRUCTIONS FOR USE
With 0189-2011-xxyz Use only SELA lamps 63-… or 0730-….
Use only SELA lamps 633-... or 0733-….
The number of lamps and arrangement should be in accordance with chart on Page 3.
2.  GENERAL DESCRIPTION
The inverter contains a solid state oscillator which regulates the current through the lamp.
The brightness can be reduced down to 35% of maximum lighting level.
All electrical components are mounted on a P.C. Board.  An aluminium base is used for mounting
and thermal dissipation.  The inverter is equipped with a safety circuit : the output voltage is switched
off in case of output open circuit or failure of the lamp.
This inverter could be presented in six types.
0189-2011-xx1z Type 1: Inverter with only DIM/BRIGHT logic. (DB)
0189-2011-xx2z Type 2: Master inverter with dim control by potentiometer. (22K A)
Slave inverter, which can be used with Type 2 or type 3,4,5
inverter.
0189-2011-xx3z Type 3:Master inverter with variable dim control by keyboard.
Digital Dim Autostore (DDA)
Light comes back on same light level as it was turned off previously
0189-2011-xx4z Type 4:Master inverter with variable dim control by keyboard.
Digital Dim Start (DDS)
0189-2011-xx5z Type 5:Master inverter with variable dim control by keyboard.
Digital Bright Start (DBS)
0189-2011-xx6z Type 6:Master inverter with Airbus CIDS logic control.
For digital, dim to bright duration = 7 s.
3. MOUNTING
Use 2  6 screws.
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4. ELECTRICAL WIRING
Use one AMP plug P/N 350715-1 with gauge 20 or 22 wire and 6 contacts P/N 350689-3
Use one AMP plug P/N 350777-1 with EEF 20-19 FILOTEX wire (or MIL-W-16878/5) and 2
contacts P/N 350689-3 for lamp connection (If the insulation diameter is  2,5 mm, use contacts
P/N 926893-3).
Order SELA wiring kit P/N 0270-0004-0000
This kit contains the plugs P/N: 350715-1 and P/N:350777-1 and 8 contacts P/N: 350689-3.
For lamps connection, the cables should have a maximum total length of two meters and should
not be wired together.
The housing must absolutely be connected to the ground on aircraft structure, preferably by
mounting screws, or by using an as short as possible cable.
WARNING :
Never connect together the outputs of several inverters.  Always connect the two ends of a lamp to the
same inverter.
The cables of the lamp or set of lamps should be wired separately and do not exceed a total length of 2
meters.
4.1. ARRANGEMENT OF LAMPS
12 mm diameter lamps (63..-... or 0730-…. or 633..-... or 0733-….)
LMAX = 1320 mm for 63…
or 0730-….
LMAX = 900 mm for 633…
or 0733-….
3 lamps
LMAX = 1320 mm for 63…
or 0730-….
LMAX = 1100 mm for 633…
or 0733-….
2 lamps
LMAX = 1320 mm for 63…
or 0730-….
LMAX = 1100 mm for 633…
or 0733-….
1 lamp
Ø 12 mm
LMAX  = Total length of two lamps series connected
LMAX  = Total length of three lamps series connected
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4.2. CONNECTOR DESCRIPTION
INVERTER TYPE
0189-2011-xx1z
0189-2011-xx2z
1 115 V
2 Neutre
3 CtIN
4 CtOUT
5 PH
6 PL
CN1
1
2
Lamp
CN2
INVERTER TYPE
0189-2011-xx3z
0189-2011-xx4z
0189-2011-xx5z
1 115 V
2 Neutre
3 M/A
4 CtOUT
5 +
6 -
CN1
1
2
Lamp
CN2
INVERTER TYPE
0189-2011-xx6z
1 115 V
2 Neutre
3 F OFF
4 Ct OUT
5 D 50%
6 E 25%
CN1
1
2
Lamp
CN2
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4.3. FAMILY AND USE
4.3.1. Inverter type 1 (0189-2011-xx1z)
DIM / BRIGHT
Master Inverter with slaves
(Serial maximum 20)
115V
CtOUT
0V
BRIGHT
3
1
6
5
4
2
CtIN
CtOUT NC
NC
NC
DIM
CtIN CtOUT
115V
0V
CtIN
BRIGHT
CtOUT CtIN CtOUT
CtIN CtOUT
DIM
MASTER
TYPE 1
SLAVE
TYPE 1
SLAVE
TYPE 1
SLAVE
TYPE 1
3 3
3
34 4
4
4
(Parallel connected, maximum 40)
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4.3.2. Inverter type 2 (0189-2011-xx2z)
Analogical DIM variable with ON/OFF
Master inverter with slaves
115V
0V
OFF
3
1
6
5
4
2
PH
CtIN
CtOUT
PL
NC
ON
115V
0V
OFFON
5   PH
3  CtIN
6   PL
CtOUT 4
MASTER
TYPE 2
CtOUT   43   CtIN
SLAVE
TYPE 2
3 CtIN CtOUT 4
SLAVE
TYPE 2
3   CtIN CtOUT   4
SLAVE
TYPE 2
(Serial maximum 20)
(Parallel connected, maximum 40)
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4.3.3. Inverter type 3 (0189-2011-xx3z, -xx4z et –xx5z)
Digital DIM variable with ON/OFF Digital DIM variable with ON/OFF by toggle
switch
Master Inverter with slaves
0V
115V
6
1
3
5
4
2
+
-
CtOUT NCON/
OFF
0V
115V
6
1
3
5
4
2
+
-
CtOUT NCON/
OFF
OFF
ON
or
(Serial maximum 20)
115V
0V
3   CtIN CtOUT   4
SLAVE
TYPE 2
3   CtIN CtOUT   4
SLAVE
TYPE 2
3   CtIN CtOUT   4
SLAVE
TYPE 2
5  +
6  -
ON/OFF    
3
CtOUT 4
MASTER
TYPE 3
(Parallel connected, maximum 40)
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4.3.4. Inverter type 6 (0189-2011-xx6z)
Airbus CIDS (Cabin Intercommunication Data System) compatibility
* DEU : Decoder / Encoder Unit
For following table, value « 1 » stands for +28 V and
« 0 » for either open or GND
If all lighting controls are switched off « 0 », lighting level will be in bright position.
Etat F M/A br 3 D dim50 br 5 E dim10 br 6
Bright 0 0 0
Dim 50 0 1 0
Dim 25% 0 0 1
Bright 0 1 1
Off 1 x x
Master Inverter with slaves
(Serial maximum 20)
0V
115V
6
1
3
5
4
2
D  50%
E  25%
CtOUT NC
F  OFF
O
DEU *
MASTER
TYPE 3
115V
0V
3   CtIN CtOUT   4
SLAVE
TYPE 2
3   CtIN CtOUT   4
SLAVE
TYPE 2
3   CtIN CtOUT   4
SLAVE
TYPE 2
5  D  50%
6  E  25%
3  F  OFF
CtOUT 4
(Parallel connected, maximum 40)
DEU
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5. : ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Nominal voltage   : 115 V AC - 400 Hz
Maximum voltage : 122 VAC
Minimum voltage  : 100 VAC
Frequency  : 360Hz to 440Hz
Voltage shutdown: off at 80V and on at 90V
Input current : nominal    = 0.33 A with maximal lamp length.
 : maximum = 0.35 A with maximal lamp length
Power factor > 0,9
6. : OPERATING TEMPERATURE
- 25°C to + 55°C permanent operation
7.  : SPECIFICATIONS
The inverter complies with Air Specifications DO 160D.
8.  : INSPECTION SPECIFICATIONS
SELA 0189-2011-CR
9.  : WEIGHT
0.250 Kg  2 % for 0189-2011-xx1z and xx2z
0.260 Kg  2 % for 0189-2011-xx3z, xx4z, xx5z, xx6z
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1 INSTRUCTIONS FOR USE
The Dome light P/N 0371-2013-xxyz is designed to provide 28 VDC center halogen lighting and 6 VDC
emergency leds lighting (2 EA 1W LEDs).
The Dome light is equipped with one filter P/N : 5104-0083 (composed of a circle part “D54.5 frost” and a
central transparent D22 part) several lenses are available.
2 GENERAL DESCRIPTION
0371-2013- xxyz
       Options
xx : Actually, more than 25 different plating are available, do not hesitate to contact our sales
department for more information.
y  can have following version :
1: with 2 nuts mounting
2: with 1 nut mounting
Other options are possible upon request.
z  describes an eventual evolution. By default z=0
3 MOUNTING
Refer to the figure on page 2.
4 ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Power supply:
Dome center light 28V  10W
Emergency light     6V  240mA  10%
1
2
3
4
5
6
7
8
9
6 V DC
GND
NC
NC
NC
28 V DC
GND
Emergency
light
Dome light
NC : NOT CONNECTED
NC
Structural Ground
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Order S.E.L.A wiring KIT P/N : 0270-0017-0000
This KIT contains the plug P/N : 350720-1 and 9 contacts P/N : 350689-3
5 MAINTENANCE
5.1 CENTER LAMP REMOVAL
Use of extraction tool P/N 0220-2006-0010
- Place carefully the two small extraction tool lugs from the glass filter,
- Push the glass filter with the tool,
- Grasp carefully the front plate with the two lugs (between glass filter and front plate),
- Pull out the front plate,
- Replace the defective lamp by a new one,
- In order to reinstall the front plate, set this one placing the slide gap in front of the dome
light body lug visible in the interior upper body part,
- Push the front plate, Till this one arrives to the locking point.
5.2 DOME LIGHT REMOVABLE PARTS
SELA Part number
 Dome Light, electronic plate front 0371-2015-xx10
 Dome Light, body D70
- Dome center light 28V/10W dielectric D35/30° G4
- Nut M71.00 x 1.00
0371-2014-0010
2705-0013-0000
2403-0042-0000
 Nut M71.00 x 1.00 + 2 tapping 8-32 UNC 2403-0056-0001
5.3 EMERGENCY LEDS LIGHTS REMOVAL
Please return back the Dome-light to SELA. Repair has absolutely to be released by SELA.
5.4 PLATING CLEANING
For cleaning of all decorative plating, we recommend to use a soft rag.
The use of cleaning materials including abrasive and industrial alcohol products is proscribed.
For the use of specific cleaning materials designed to decorative plating, please refer to the corresponding
instructions manuals.
Nota : Some decorative plating can be deteriorated in the long run.
6 WEIGHT
0,270 kg ± 2 %
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7 OPTICAL DATA
Center lamp : (with D54.5 frost filter + D22 central transparent  P/N : 5104-0083)
Distance From Center
Floor Level
2 
m
Dome Light
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170
cm
cm
99 Lux
50 Lux
30 Lux
10 Lux
1 Lux
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Emergency LEDs :  (with D54.5 frost filter + D22 central transparent  P/N : 5104-0083)
          This test has been carried out according to FAR Part 25.812
            Dome-light / Ground distance : 2m (78.7‘’)
Position (lux)
A 1,81
B 1,36
C 1,23
D 0,88
E 0,45
F 0,27
8 INSPECTION SPECIFICATIONS
S.E.L.A. 0371-0000-CR
9 MARKING
The following indications are printed on the reading light :
 Manufacturer : SELA F0010
 Part-number : 0371-2013-..
 Date :
Dome Light
A
1m
1m
1m
C
E
B
D
F
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All dimensions in millimeters.
Figure 1
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1 USE
The reading light P/N 0320-0016-xxyz is designed to provide dome halogen light (P/N : 2705-0013 ). It
is equipped with a 360 ° steering system (maximum steering angle = 45°).
2 GENERAL DATA
Actually, more then 25 different plating (xx) are available, do not hesitate to contact our sales department
for more information.
y can have following version :
1 : Rondelle Onduflex D 57,5
2 : Rondelle Onduflex D 57,5 (SSR-0225)
3 MOUNTING
Refer to the figure on page 1.
4 ELECTRICAL CHARACTERISTICS AND CONNECTION
Use two wires gauge 22 for electrical connection.
I = 350 mA ± 10 at 28 V
5 MAINTENANCE
For cleaning of all decorative plating, we recommend to use a soft rag.
The use of cleaning materials including abrasive and industrial alcohol products is proscribed.
For the use of specific cleaning materials designed to decorative plating, please refer to the
corresponding instructions manuals.
Nota : Some decorative plating can be deteriorated in the long run.
6 WEIGHT
0.158 kg ± 2 %
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7 OPTICAL DATA
The lighting area is defined on a normalized floor  with the luxmeter.
The data allows to create a lighting graph.
 At 1 meter :
Distance From Center
Floor Level
1 
 m
et
er
Spot Light
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10
0 cm
cm 775 Lux
248 Lux
30 Lux
2,25 Lux
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8 INSPECTION SPECIFICATIONS
S.E.L.A. 0320-0000-CR
9 MARKING
The following indications are printed on the reading light :
 Manufacturer : SELA F0010
 Part-number : 0320-0016-....
 Date :
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ESSAI DE TEMPERATURE
Objectif :
Pour validation du produit.
Référence de l’équipement testé :
0320-0016-0420 Proto X2, monté avec une lampe halogène MR11-28V 10W réf : 2705-0013 n° 001
Matériel utilisé :
Thermomètre HANNA instruments réf : -0-10205-003  n°132S00S
Le proto est fixé en position verticale, l’embout vers le bas, sur un support isolant.
La prise de température a été effectuée après 2 heures de fonctionnement.
 Schéma électrique de l’essai :                  HAUT
                                                                       BAS
Essai réalisé le 27/01/03 par Jeanine Desbarats.
Après avoir enlevé l’entretoise réf : 5106-0058, la température au niveau de l’embout chute de
12°.
53°
98°
49°
64°
68°




des DEL et la différence Luxeon 
Les 10 idées reçues à propos 
DEL classiques La différence Luxeon 
Les DEL ne
créent pas de
chaleur
Les DEL créent de la chaleur mais celle-ci est retenue
dans le boîtier et doit être évacuée par ce dernier ou
par des fils. Sans conception adaptée, la DEL sera
rapidement hors service.
Les DEL Luxeon sont conçues pour fournir
une puissance élevée ET supporter une
chaleur importante. Le boîtier est prévu pour
supporter la chaleur générée et l’évacuer dans des
dissipateurs externes. Par leur conception, les DEL
classiques ne peuvent supporter la chaleur.
2
1
Les DEL ne produisent
pas suffisamment de
lumière pour les
applications
d’éclairage général.
Les DEL de forte puissance n’émettent pas
suffisamment de lumière pour de nombreuses
applications d’éclairage spécialisé et général.
La famille Luxeon de DEL de forte puissance et
de flux lumineux élevé émettent suffisamment de
lumière pour les applications d’éclairage. Luxeon
est déjà utilisé dans des projecteurs de spectacles,
des flash et même des phares automobiles !
3
4
5
6
La qualité de la lumière
blanche des DEL n’est
pas suffisante pour
remplacer l’éclairage
par incandescence.
La température de couleur de la plupart des DEL
blanches se situe aux alentours de 5500 K. Très
peu de DEL offrent une température de couleur
identique à celle de l’éclairage incandescent. 
Les DEL Luxeon Warm White fournissent une
luminosité élevée de l’ordre de 3200 K. Son
spectre lumineux est proche de celui du corps
noir. Les produits Luxeon peuvent remplacer les
ampoules incandescentes.
Le CRI des DEL n’est
pas suffisant pour les
applications
d’éclairage général.
Les DEL ont généralement un CRI compris entre 60 et
70, pour les températures de couleur 3200 K et
5500 K. 
Luxeon Warm White offre un CRI de type
incandescent supérieur à 90 fournissant un
excellent rendu des couleurs.
Les DEL de
forte puissance
sont chères.
Les DEL de forte puissance peuvent être très
économiques lorsqu’elles sont évaluées en lumens /$
Les DEL Luxeon ont un meilleur rapport
lumens / $ que les DEL classiques.
7
8
9
10
Les DEL ont un
meilleur rendement
que les autres
sources lumineuses
Le rendement lumineux des DEL blanches est environ
deux fois supérieur à celui des ampoules
incandescentes. Grâce à la nature directionnelle de la
lumière émise par une DEL, vous contrôlez mieux la
lumière pour obtenir un meilleur rendement global.
Les DEL Luxeon sont conçues pour constituer
des solutions d’éclairage extrêmement
efficaces. Leurs quatre modèles de rayonnement
lumineux permettent aux concepteurs d’utiliser
toute leur lumière.
L’irrégularité des
couleurs des DEL
blanches est trop
élevée pour les
applications d’éclairage
général
La nature de la fabrication des DEL blanches 
permet de produire une gamme de couleurs. Lors de
la conception et de la production de l’éclairage, il faut
faire attention à gérer cette répartition des couleurs
pour obtenir un éclairage de qualité.
Il est possible de gérer les DEL blanches
Luxeon pour obtenir un éclairage blanc
uniforme. Les fabricants Luxeon homologués ont le
savoir-faire qui permet de garantir l’uniformité des
produits finis.
Il est vraiment
difficile de mettre au
point une solution
d’éclairage à base
de DEL
Il n’existe pas de
composants à ajouter
aux DEL, tels que des
optiques, des
composants thermiques
et des commandes
électroniques.
De même que d’autres techniques d’éclairage, telles
que les tubes fluorescents et les HID, les DEL
nécessitent la conception d’un circuit de commande,
d’un système optique et thermique pour profiter
pleinement de leurs avantages.
Le réseau Luxeon aide les fabricants à
concevoir et à fournir des solutions d’éclairage
à base de DEL Luxeon. Les rédacteurs des
cahiers des charges sont ainsi assurés de
l’apparence et de l’effet final de l’éclairage.
Il existe aujourd’hui des centaines de fabricants qui
proposent des composants pour la conception à base
de DEL.
Les fournisseurs de sous-composants
Luxeon sont répartis dans le monde entier.
Les partenaires homologués Luxeon peuvent fournir
tous les composants nécessaires. 
Toutes les DEL ont 
une durée de vie de
100 000 heures
La quantité de lumière utilisable ou significative—égale
à environ 70 % de la lumière d’origine—de certaines
DEL est de 6 000 heures ou moins, en fonction de la
couleur et du fabricant.
Les DEL Luxeon conservent 70 % de la
lumière initiale après 50 000 heures. Les DEL
Luxeon sont conçues pour durer plus longtemps
que toutes les DEL classiques,—en particulier pour
l’éclairage blanc.
Faits
Idée reçue
note d’application résumée AB07 
 
Maintenance des 
sources lumineuses 
blanches Luxeon 
 
 
 
L’introduction de la gamme de sources lumineuses Luxeon™ de Lumileds  
Lighting augmente le niveau de performances des diodes électroluminescentes (DEL) 
disponibles sur le marché. Il existe désormais des diodes Luxeon semiconductrices 
qui peuvent générer de 5 à 50 lumens (selon la couleur) de flux lumineux. Les sources 
lumineuses blanches Luxeon, qui génèrent le plus souvent 20 lumens par diode, 
disposent du nombre le plus élevé de lumens de toutes les diodes semiconductrices 
blanches disponibles sur le marché. Cette note d’application résumée a été conçue 
de manière à détailler les données relatives à la fiabilité des sources lumineuses 
blanches Luxeon. 
 
 
 
 
 
™ 
Structure 
 
Les sources lumineuses à diode 
électroluminescente sont généralement 
équipées de la petite puce de la diode 
électroluminescente, installée dans un 
conditionnement en époxy transparent.   
L’illustration 1 représente la structure 
généralement rencontrée au niveau des diodes 
électroluminescentes de signalisation. 
La gamme de sources lumineuses Luxeon 
utilise une toute nouvelle technologie de 
conditionnement. Luxeon est équipé d’une 
puce semiconductrice installée sur une pastille 
qui permet de dissiper la chaleur et qui dispose 
de propriétés thermiques supérieures à celles 
des diodes électroluminescentes de 
signalisation habituelles. Deux configurations 
Luxeon sont disponibles. Pour AlInGaP Luxeon, 
les coloris suivants sont disponibles : rouge, 
rouge orangé et ambre. Pour InGaN Luxeon, les 
coloris suivants sont disponibles : blanc/bleu, 
cyan et vert. De par ses propriétés thermiques 
optimisées et la plus grande taille de sa puce, 
Luxeon peut fonctionner selon des intensités de 
courant jamais vues auparavant. L’application 
de puissance sur les sources lumineuses semi
conductrices entraîne une génération de 
chaleur. La génération de chaleur d’une diode 
électroluminescente blanche classique de 5 mm 
permet de réduire la dissipation de puissance et 
de produire une intensité de courant de 20 mA 
environ. Une intensité de 20 mA permet à une 
diode électroluminescente blanche classique de 
5 mm de générer environ un lumen de lumière 
blanche. Luxeon génère également de la 
chaleur. Ses propriétés thermiques optimisées 
lui permettent néanmoins de produire une 
intensité de courant de 350 mA et de générer 
ainsi 20 lumens de lumière blanche. Ainsi, une 
seule source lumineuse Luxeon produit une 
lumière équivalente à celle générée par une 
multitude de diodes électroluminescentes de 
5 mm. Luxeon permet en effet d’obtenir une 
densité de lumens bien plus élevée (lm/m2) que 
celle d’une multitude de diodes 
électroluminescentes de 5 mm rassemblées. Il 
est ainsi possible de réaliser des applications 
d’éclairage, inimaginables jusqu’à présent, à 
l’aide de diodes électroluminescentes. 
 
La source lumineuse Luxeon inclut également 
de nombreuses autres améliorations au niveau 
du conditionnement, conçues pour améliorer la 
production lumineuse et augmenter la fiabilité 
du conditionnement. La puce semiconductrice 
située à l’intérieur du conditionnement Luxeon 
est optimisée de manière à garantir l’efficacité 
au niveau de l'extraction de la lumière, la 
gestion thermique et la densité du courant. La 
Illustration 1  
Vue en coupe d’une 
diode 
électroluminescente de 
5 mm. 
puce semiconductrice de InGaN Luxeon et des 
sources lumineuses blanches Luxeon est 
soudée sur une puce secondaire brevetée, en 
silicone, qui dispose d’une protection contre les 
décharges électrostatiques. Lumileds a 
également conçu les sources lumineuses 
blanches Luxeon de manière à supprimer les 
différents mécanismes qui ont une influence 
néfaste sur l’intensité lumineuse : 
 
• La diode Luxeon dispose d’une réduction à la 
résistance thermique 20 fois supérieure à celle des 
diodes électroluminescentes de signalisation de 5 mm 
standard. Luxeon peut ainsi générer des intensités de 
350 mA maximum. 
• Luxeon utilise une capsule brevetée, en silicone, à 
couplage optique, qui, contrairement à la résine en 
époxy transparent, ne jaunit pas la lumière. L’intensité 
lumineuse sur toute la durée de vie de Luxeon s’en 
trouve augmentée de manière importante. 
• Luxeon utilise une grille de connexion protégée de la 
décoloration par un traitement oxydant. Ce procédé 
permet également d’améliorer l’intensité lumineuse. 
• Luxeon utilise une puce secondaire, en silicone, située 
sous la puce semiconductrice de manière à ce que 
l’époxy fixé sur la matrice entre en contact avec la puce 
en silicone uniquement, et non avec la puce semi
conductrice. Ce procédé permet également d’améliorer 
l’intensité lumineuse. 
 
L’illustration 2 représente la structure de 
conditionnement de la diode Luxeon. 
 
 
Contrairement au conditionnement des sources 
lumineuses non semiconductrices de 
nombreux concurrents, le conditionnement 
obtenu est renforcé mécaniquement. La 
gamme de sources lumineuses Luxeon utilise, 
comme les puces informatiques, des fils d’or 
pour l’interconnexion de la puce semi
conductrice (AlInGaP Luxeon) ou de la puce 
secondaire en silicone (InGaN Luxeon et 
sources lumineuses blanches Luxeon). Ce fil 
d’or est mécaniquement soutenu par la capsule 
transparente et aide à fournir la force 
mécanique suffisante et à garantir une 
résistance adéquate en cas de chocs 
mécaniques et de phénomènes de vibrations, 
inhérents à la technologie semiconductrice. Il 
est possible de mettre cette source lumineuse 
en opposition avec les sources lumineuses à  
filament halogène ou incandescent, faciles à 
casser. 
 
Les températures de fonctionnement et de 
stockage des sources lumineuses semi
conductrices sont généralement limitées en 
raison des propriétés mécaniques de la 
capsule. Si la température est très faible, la 
capsule peut se durcir et se briser. Les 
matériaux modernes utilisés pour les capsules 
peuvent résister à des températures inférieures 
à 40 C. Cette limite en matière de 
températures inférieures ne réduit pas vraiment 
le nombre d’applications potentielles. Lorsque 
la température est très élevée, la capsule peut 
se dilater et se ramollir. Les variations extrêmes 
de températures peuvent entraîner une tension 
mécanique importante au niveau du fil d’or et 
Illustration 2  
Vue en coupe de la 
diode InGaN Luxeon. 
réduire de manière importante la durée de vie 
du produit. Par conséquent, la température 
maximale de jonction interne des diodes 
Luxeon est limitée à 120°C. Les diodes Luxeon 
peuvent résister à des centaines de cycles de 
températures hors fonctionnement (comprises 
entre 40 et 120°C). Le taux de défaillances 
peut cependant augmenter de manière 
importante lorsque les cycles de températures 
présentent des variations extrêmes de 
températures (élevées ou faibles). 
 
Intensité lumineuse 
En partant du principe que le système 
fonctionne dans la limite définie pour la 
température maximale de jonction, le mode de 
défaillance le plus courant d’une diode semi
conductrice consiste en la réduction graduelle 
de la lumière produite au cours de la durée de 
fonctionnement du semiconducteur. Le 
Lighting Research Center (centre de recherche 
spécialisé dans les sources lumineuses) a 
récemment mené une étude indépendante 
relative à l’intensité lumineuse des diodes 
électroluminescentes blanches de 5 mm et des 
sources lumineuses puissantes. L’illustration 3 
regroupe les résultats obtenus. Remarquez que 
la lumière produite diminue peu à peu. Les 
diodes électroluminescentes blanches de 5 mm 
produisent une lumière équivalente à 50 % de la 
lumière initiale à l’issue de 6 000 heures de 
fonctionnement tandis que les puissantes 
sources lumineuses blanches génèrent encore 
90 % de la lumière initiale à l’issue de 9 000 
heures de fonctionnement. 
 
 
  
Lumileds a également testé l’intensité des 
sources lumineuses blanches Luxeon. 
L’illustration 4 montre l’intensité lumineuse 
moyenne obtenue à l’issue de 4 000 heures de 
fonctionnement des sources lumineuses 
blanches Luxeon, à 0,35 A et 25°C (TJ ≅ 45°C). 
Remarquez que quasiment aucune dépréciation 
des lumens n’a lieu à l’issue de 4 000 heures de 
fonctionnement. L’illustration 5 montre 
l’intensité lumineuse moyenne obtenue à l’issue 
de 2000 heures de fonctionnement des sources 
lumineuses blanches Luxeon, à 0,35 A et 85°C 
(TJ ≅ 105°C). Remarquez que la dépréciation 
des lumens est plus élevée lorsque les 
températures sont plus importantes. D’autres 
tests sont actuellement effectués à Lumileds, 
selon différentes conditions ambiantes. Les 
développements technologiques en cours 
devraient améliorer encore davantage la fiabilité 
et l’intensité lumineuse des sources lumineuses 
Luxeon. A mesure que les données seront 
disponibles, elles seront ajoutées à cette note 
d’application résumée. 
 
Illustration 3  
Production lumineuse 
relative des voyants 
indicateurs de 5 mm et 
des puissantes diodes 
électroluminescentes en 
fonction de la durée de 
fonctionnement 
(Narendran et Deng, 
2002).1 
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Illustration 4  
Production lumineuse 
relative pour les sources 
lumineuses blanches 
Luxeon à 0,35 A et 25°C 
(TJ ≅ 45°C). 
 
Illustration 5  
Production lumineuse 
relative pour les sources 
lumineuses blanches 
Luxeon à 0,35 A et 85°C 
(TJ ≅ 105°C). 
 
  
 
source lumineuse 
Luxeon V Emitter 
 
Fiche technique DS34 
LuxeonTM est une nouvelle source lumineuse révolutionnaire, à faible 
consommation d'énergie et ultra compacte, associant les avantages en 
termes de durée de vie et de fiabilité des diodes électroluminescentes 
(DEL) à la luminosité des éclairages classiques. 
 
Les diodes Luxeon vous offrent une totale liberté dans votre démarche de 
conception et une luminosité inégalée, créant un nouvel univers de lumière. 
 
Luxeon V offre une densité lumineuse extrême, fournissant une puissance 
en lumens par boîtier correspondant à 4 fois celle d'un autre produit 
Luxeon et jusqu'à 50 fois celle d'autres sources lumineuses à semi
conducteurs, permettant ainsi à l'éclairage à semiconducteurs de 
supplanter les technologies d'éclairage classiques. 
 
Les diodes Luxeon V Emitter peuvent être achetées en bobines pour les 
assemblages de grands volumes. Pour les applications de grands volumes, 
des modèles de source lumineuse Luxeon personnalisés sont disponibles 
sur demande, afin de répondre à vos besoins spécifiques. 
 
Les diodes Luxeon peuvent être achetées en bobines pour les assemblages de 
grands volumes. Des kits de présentation sont également disponibles pour 
l'évaluation de prototypes et de conception. Un kit de présentation comprend 
 
 
 
 une bande de 50 sur ruban 
 
 Diode Luxeon V disponible en vert, bleu, bleu roi et cyan.
 
 
 
TM 
 
 
Caractéristiques 
• Puissance par DEL la plus élevée au monde 
– 4 fois la puissance d'un produit Luxeon 
comparable et jusqu'à 50 fois la puissance 
d'une diode standard montée sur trou 
• Densité lumineuse extrême, 20 fois 
supérieure en lm/mm2 à une diode standard 
montée sur trou 
• Durée de vie très longue (jusqu’à 
100 000 heures) 
• Disponibles en vert, cyan, bleu et bleu roi. 
• Modèle de rayonnement Lambert ou 
émission latérale. 
• Rendement supérieur à la plupart des 
lampes halogènes et incandescentes 
• Fonctionnement sous basse tension CC 
• Rayonnement froid, sûr au toucher 
• Eclairage instantané (inférieur à 100 ns) 
• Totalement réglable 
• Aucun rayonnement UV 
• Protection élevée contre les décharges 
électrostatiques 
 
Applications typiques 
• Eclairage portatif (clignotant, vélo)  
• Eclairage de détail architectural 
• Décoratives 
• Alternative à la fibre optique 
• Applications médicales 
• Eclairage de signalisation d'alimentation / 
balisage lumineux de terrains d'aviation / de 
voie de circulation 
• Signalisation par néons (sortie, point de 
vente) 
• Rétroéclairage d'écrans à cristaux liquides / 
guides lumineux 
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Dimensions mécaniques 
 
 Lambert 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lambert 
Remarques : 
1. Le côté anode de la diode est repéré 
par un trou dans le support du fil. 
L’isolation électrique entre le boîtier et 
la carte est indispensable – la pastille 
de la diode n'est pas électriquement 
neutre. Ne branchez ni l'anode ni la 
cathode sur la pastille. 
2. Dessins non mis à l'échelle. 
3. Toutes les dimensions sont  
en millimètres. 
4. Les dimensions sans tolérance ne sont 
données qu'à titre indicatif. 
Emission latérale 
Remarques : 
1. Le côté anode de la diode est repéré 
par un trou dans le support du fil. 
L’isolation électrique entre le boîtier et 
la carte est indispensable – la pastille 
de la diode n'est pas électriquement 
neutre. Ne branchez ni l'anode ni la 
cathode sur la pastille. 
2. Ces appareils doivent être manipulés 
avec précaution pour éviter 
d'endommager la surface des lentilles, 
ce qui réduirait les qualités optiques. 
3. Dessins non mis à l'échelle. 
4. Toutes les dimensions sont  
en millimètres. 
5. Les dimensions sans tolérance ne sont 
données qu'à titre indicatif. 
 
Cathode 
Vue de dessus 
(4) Lentille
(1) Fil
(2) Corps
5.86 (REF)
Cloche hémisphérique 
0.49 (jeu) 
Vue de dessous 
Cathode
(3) Pastille
Vue de dessus 
Cathode 
(4) Lentille
(1) Fil 
(2) Corps
Vue de dessous
Cathode
(3) Pastille
0.49 (jeu)
6.09 (REF) 
Vue latérale 
∅5.6 Cloche hémisphérique 
0,49 (jeu) 
,
9,6±0,3 
14,5±0,3 
1,5 
2,3
2,6 3,7
0,
2 
1,1
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,
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Caractéristiques optiques à 700 mA, 
Température de jonction TJ = 25 °C 
 
Modèle de  
Longueur d’onde 
dominante[1] λD ou 
Longueur d'onde en pointe 
[2] λP, 
Demi-
largeur 
spectrale[3] 
(nm) 
Coefficient 
de 
tempéra-
ture 
de 
longueur 
d'onde 
dominante 
(nm/oC) 
Angle 
d'ouver-
ture 
totale 
(degrés) 
Angle de 
vision[5]
 
(degrés) 
Rayonne-
ment Couleur Mini Typ. Max. ∆λ1/2 ∆λD/ ∆ΤJ θ0,90 V 2θ 1/2 
 
   
  Vert 520 nm 530 nm 550 nm 35 0,04 150 150 
  Cyan 490 nm 505 nm 520 nm 30 0,04 150 150 
 Lambert Bleu 460 nm 470 nm 490 nm 25 0,04 150 150 
  Bleu  
  roi[2] 440 nm 455 nm 460 nm 20 0,04 150 150   
 
 
 
Caractéristiques optiques à 700 mA, 
Température de jonction TJ = 25 
oC, suite 
 
Modèle 
de  
Longueur d’onde 
dominante[1] λD ou 
Longueur d'onde en pointe [2] 
λP, 
Demi-
largeur 
spectrale[3] 
(nm)  
Coefficient 
de 
température 
de longueur 
d'onde 
dominante 
(nm/°C) 
Pourcen- 
tage de 
flux 
total 
typique 
dans les 
premiers 
45°[6] 
Angle 
typique de 
pointe 
d'intensité 
de 
décalage[7]
Rayonne-
ment Couleur Mini Typ. Max. ∆λ1/2 ∆λD/ ∆ΤJ Cum Φ45° θPOINTE 
 
 
  Vert 520 nm 530 nm 550 nm 35 0,04 <30% 75° - 85° 
  Cyan 490 nm 505 nm 520 nm 30 0,04 <30% 75° - 85° 
 Emission Bleu 460 nm 470 nm 490 nm 25 0,04 <30% 75° - 85° 
 latérale Bleu  
  roi[2] 440 nm 455 nm 460 nm 20 0,04 <30% 75° - 85° 
 
 
 
 
Caractéristiques maximales absolues 
 
Paramètre Vert/Cyan/ Bleu/Bleu roi 
 
 Courant CC direct (mA)[1] 700 
Courant d’impulsion direct en pointe (mA) 1000 
 Courant direct moyen (mA)  700 
Sensibilité aux décharges électrostatiques[2] ± 16 000 V HBM 
 Température de jonction des DEL (oC) 135 
 Température de stockage (°C) -40 à +120 
 Température de soudure (oC)[3] 260 pendant 5 secondes au maximum  
 
Remarq es
Remarques : (pour les deux  
tableaux optiques) 
1. La longueur d’onde dominante est dérivée 
du Diagramme de chromaticité CIE 1931 ; 
elle représente la couleur perçue. Lumileds 
conserve une tolérance de ± 0,5 nm sur les 
mesures de longueur d'onde dominante. 
2. La diode bleu roi est triée par puissance 
radiométrique et longueur d'onde en pointe 
plutôt que par lumens photométriques et 
longueur d'onde dominante. Lumileds 
conserve une tolérance de ± 2 nm sur les 
mesures de longueur d'onde en pointe. 
3. Largeur spectrale à ½ de  
l'intensité maximale. 
4. Angle total auquel 90 % du flux lumineux 
total est capturé. 
5. θ½ est l'angle de décalage de la ligne 
médiane de la lampe où l'intensité 
lumineuse est à ½ de sa valeur maximum. 
6. Pourcentage de flux cumulatif à ± 45° de 
l'axe optique. 
7. Angle de décalage de la ligne médiane de 
la lampe où l'intensité lumineuse atteint sa 
valeur d'intensité décalée maximum. La 
pointe d'intensité sur axe peut être 
supérieure à la pointe d'intensité décalée. 
8. Toutes les diodes en InGaN (Indium / 
Nitrure de gallium). 
9. Les sources lumineuses bleues et bleu royal 
indiquées sont conformes à la norme de 
sécurité oculaire CEI 825 Classe 2. 
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Caractéristiques de longueur d'ondes, TJ = 25 °C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Caractéristiques de puissance lumineuse 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. 
Intensité relative en fonction de la 
longueur d’onde 
Figure 2. 
Puissance lumineuse relative en fonction 
de la température de jonction 
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Caractéristiques de courant direct, TJ = 25 
oC 
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Remarque : 
La commande de ces appareils de 
puissance élevée à des courants inférieurs 
aux conditions de test peut donner des 
résultats imprévisibles et entraîner des 
variations de performances. La modulation 
de la largeur d’impulsion (PWM : pulse 
width modulation) est recommandée pour 
les effets de réglage. 
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Figure 3. 
Courant direct en fonction de la 
tension directe. 
 
Figure 4. 
Flux lumineux relatif en fonction du 
courant direct à TJ = 25 °C constante.
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Courbe de déclassement du courant  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modèle de rayonnement spatial représentatif 
typique 
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o C/W Figure 5. Courant direct maximal en fonction de la 
température ambiante. Déclassement basé 
sur TJMAX = 135 oC. 
Modèle de rayonnement Lambert 
Figure 6. 
Modèle de rayonnement spatial typique 
pour les diodes Luxeon V Emitter. 
 
Modèle de rayonnement à émission latérale 
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Figure 7. 
Modèle de rayonnement spatial typique 
pour les diodes Luxeon V Emitter. 
 
Remarque :  
Un dispositif de dissipation de chaleur 
supplémentaire est requis, même pour une 
période très brève. Veuillez vous reporter au 
Guide de conception personnalisée Luxeon 
AB05 pour de plus amples informations. 
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